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(67) Die Erfindung betrifft eine Dosiervorrichtung
zum Dosieren eines pulverférmigen Stoffes, insbeson-
dere eines Precursors zum Zufiihren desselben in einen
CVD-Reaktor 2 einer CVD-Anlage 1 zum Abscheiden
etwa einer metallischen Schicht auf einem Substrat. Die-
se umfasst einen Vorratsbehalter 6 zum Bevorraten des
pulverférmigen Stoffes mit einem Auslauf 8, eine unter-
halb des Auslaufes 8 in einem Foérderkanal 11 angeord-
nete Forderschnecke 12 mit einer Forderrichtung quer
zur Auslaufrichtung des Vorratsbehalters 6 zum Férdern
des pulverférmigen Stoffes von dem Auslauf 8 zu einer
Mindung 20, an der der geférderte pulverférmige Stoff
als Schwebfracht von einem an der Miindung 20 vorbei-
stromenden Tragergasstrom aufgenommen wird, und ei-
ne Tragergasversorgung mit einer an eine Tragergas-
quelle anschlieBbaren, an der Miindung 20 des Forder-
kanals 11 oder einer Verlangerung derselben vorbeige-
fihrten und an einen CVD-Reaktor 2 anschlielbaren
Tragergasleitung 14. An die Tragergasleitung 14 in Stro-
mungsrichtung des Tragergases vor Passieren des Zu-
tritts der durch die Miindung 20 des Forderkanals 11 ge-
forderten pulverformigen Stoffpartikel ist eine Bellf-
tungsleitung 18 mit ihrem ersten Ende angeschlossen,
die mit ihrem anderen Ende, mit dem Inneren des Vor-
ratsbehalters 6 in Fluidverbindung stehend, an diesen
angeschlossen ist und in den Abschnitt der Tragergas-
leitung 14 zwischen der Miindung 21 der Beliftungslei-
tung 18 und dem Zutritt der durch die Miindung 20 des
Forderkanals 11 gefoérderten pulverformigen Stoffparti-
kel ein Schaltventil 22 eingeschaltet ist.

Beschrieben istdes Weiteren ein Verfahren zum Be-
treiben einer solchen Dosiervorrichtung.

DOSIERVORRICHTUNG ZUM DOSIEREN EINES PULVERFORMIGEN STOFFES
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dosiervorrichtung
zum Dosieren eines pulverférmigen Stoffes, insbeson-
dere eines Precursors zum Zufiihren desselben in einen
CVD-Reaktor einer CVD-Anlage zum Abscheiden etwa
einer metallischen Schicht auf einem Substrat, umfas-
send einen Vorratsbehalter zum Bevorraten des pulver-
férmigen Stoffes mit einem Auslauf, eine unterhalb des
Auslaufes in einem Foérderkanal angeordnete Foérder-
schnecke mit einer Férderrichtung quer zur Auslaufrich-
tung des Vorratsbehalters zum Fordern des pulverférmi-
gen Stoffes von dem Auslauf zu einer Miindung, an der
der geforderte pulverformige Stoff als Schwebfracht von
einem an der Mindung vorbeistrémenden Tragergas-
strom aufgenommen wird, und eine Tragergasversor-
gung mit einer an eine Tragergasquelle anschlieBbaren,
an der Miindung des Forderkanals oder einer Verlange-
rung derselben vorbeigefihrten und an einen CVD-Re-
aktor anschlieRbaren Tragergasleitung.

[0002] Derartige Dosiervorrichtungen werden zum Zu-
fuhren eines pulverférmigen Precursor-Stoffes, etwa
zum Zufiihren desselben in einen CVD-Reaktor einge-
setzt. Eine solche Dosiervorrichtung ist beispielsweise
aus DE 102011 051 263 A1 bekannt. Diese vorbekannte
Dosiervorrichtung verfugt Gber einen Vorratsbehalter,
dessen unterer Auslauf den pulverférmigen Stoff einer
Forderschnecke zufiihrt, deren Forderrichtung quer zur
Langserstreckung des Auslaufes des Vorratsbehalters
verlauft. Parallel zur Langserstreckung der Férderschne-
cke befindet sich in dem Vorratsbehalter ein durch einen
Motor angetriebenes Riihrwerk, durch das der pulverfor-
mige Stoff der Férderschnecke zugefiihrt wird. Die For-
derschnecke ist in einem Foérderkanal angeordnet. An
der Mindung des Férderkanals werden die pulverformi-
gen Stoffpartikel von einem Tragergasstrom aufgenom-
men, einem Verdampfungskorper zugefiihrt und die Ver-
dampfungsprodukte anschlieBend in einen CVD-Reak-
tor Uber einen Gasverteilerkopf eingeleitet. In dem CVD-
Reaktor befindet sich dem Gasverteilungskopf gegeni-
berliegend ein Substrat, welches mit dem verdampften
Stoff zu beschichten ist. Angeschlossen an den CVD-
Reaktor ist eine Vakuumpumpe, um den fiir den chemi-
schen Dampfabscheideprozess erforderlichen Unter-
druck (Vakuum) in dem CVD-Reaktor zu erzeugen. Die-
se vorbekannte Dosiervorrichtung dient zum Férdern ei-
nes organischen Pulvers als Precursor fir das aus der
Dampfphase abzuscheidende Material, da in dem CVD-
Reaktor OLED-Schichten aufeinem Substrat abgeschie-
den werden sollen.

[0003] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur chemi-
schen Gasphasenabscheidung diinner Schichten mit ei-
ner Dosiervorrichtung, wie vorstehend beschrieben, ist
auch aus EP 0 585 848 A1 bekannt.

[0004] CVD-Verfahren werden auch zum Abscheiden
von dinnen Metallschichten verwendet. Dann handelt
es sich bei dem in Dampfphase befindlichen Stoff um
einen solchen, der dem abzuscheidenden Metall ent-
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spricht. Herkdmmlich wird zum Abscheiden von metalli-
schen Schichten mittels chemischer Dampfabscheidung
(CVD) ein Precursor in flissiger Form eingesetzt. Dieses
erfolgt vor dem Hintergrund, dass die Dosierung des Me-
talls in den CVD-Reaktor in Geringstmengen zu erfolgen
hat und eine Flussigdosierung von Kleinst-bzw. Ge-
ringstmengen sehr viel einfacher realisierbar und kon-
trollierbar ist als eine Feststoffdosierung. Nachteilig ist
bei einer CVD-Anlage mit Flissigdosierung, dass von
der in den CVD-Reaktor eingebrachten und darin ver-
dampften Flissigkeit etwa 90% Lésemittel sind und nur
10% den eigentlichen Precursor darstellen. Bei einer
Flussigdosierung des bei einer Metallabscheidung ein-
gesetzten Precursors ist daher der apparative Aufwand
im bzw. am CVD-Reaktor betrachtlich, da ausgangssei-
tig am CVD-Reaktor eine aufwendige Kuhlfallentechno-
logie vorgesehen sein muss, um das Lésemittel zurtick-
zugewinnen. Zudem neigt der CVD-Reaktor bei einer
Flussigdosierung zu einem Verdlen. Auch kann nicht
ausgeschlossen werden, dass in der auf dem Substrat
aufgetragenen Schicht Lésemittelpartikel mit einge-
schlossen werden, was die Qualitdt der abgeschiedenen
Schicht beeintrachtigt und daher nicht gewiinscht ist.
[0005] Vordiesem Hintergrund ware eine Feststoffdo-
sierung eines Precursors zum Abscheiden von metalli-
schen Schichten auf einem Substrat durch chemische
Dampfabscheidung einer Flissigkeitsdosierung vorzu-
ziehen. Problematisch ist allerdings die Dosierung der
erforderlichen Geringstmengen. Erschwerend kommt
hinzu, dass der erforderliche Verdampfungsprozess der
zugefihrten Feststoffpartikel quasi spontan erfolgen soll
und daher der pulverférmige Stoff als Precursor nur eine
sehr geringe KorngréRRe aufweisen soll. Bei einem pul-
verférmigen Stoff, dessen Partikel eine KorngréRRe zwi-
schen etwa 30 und 300 pm aufweisen, besteht bei der
Forderung des Feststoffes das Problem, dass der pul-
verférmige Stoff im Vorratsbehalter sowie in der Foérder-
schnecke kompaktiert, einem Verbacken ahnlich, wird
und die Precursorzufuhr aus diesem Grunde blockiert
oder jedenfalls beeintrachtigtwird. Dieses kann dazu fih-
ren, dass aus dem Auslauf des Vorratsbehalters kein
Precursormaterial auslauft oder aufgrund einer tiberma-
Rigen Kompaktion des pulverférmigen Stoffes in dem
Forderkanal der Férderschnecke deren Drehbewegung
blockiert. Selbst wenn aus dem Auslauf der pulverférmi-
ge Precursorstoff auslauft und durch die Férderstrecke
geférdert wird, kann aufgrund der unkontrollierbaren
Kompaktion nicht gewahrleistet werden, dass der pulver-
férmige Stoff mit einer konstant bleibenden Menge dem
Tragergasstrom zugefuhrt wird, weshalb demzufolge
auch der Schichtaufbau nicht kontrolliert stattfindet.
[0006] Ausgehend von diesem diskutierten Stand der
Technik liegt der Erfindung daher die Aufgabe zugrunde,
eine Dosiervorrichtung der eingangs genannten Art der-
gestalt weiterzubilden, dass mit dieser auch eine Dosie-
rung von pulverférmigen Stoffen, deren Partikel nur eine
geringe Korngroflie aufweisen, auch in Geringstmengen
moglich ist, ohne die zum Stand der Technik aufgezeig-
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ten Nachteile hinnehmen zu miissen. Zugleich liegt der
Erfindung die Aufgabe zu Grunde, die Betriebsweise ei-
ner herkémmlichen Dosiervorrichtung zu verbessern.
[0007] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
durch eine eingangs genannte, gattungsgemafe Dosier-
vorrichtung, bei der an die Tragergasleitung in Stro-
mungsrichtung des Tragergases vor Passieren des Zu-
tritts der durch die Miindung des Férderkanals geforder-
ten pulverférmigen Stoffpartikel eine Beliftungsleitung
mit ihrem ersten Ende angeschlossen ist, die mit ihrem
anderen Ende, mit dem Inneren des Vorratsbehalters in
Fluidverbindung stehend, an diesen angeschlossen ist
und bei der in den Abschnitt der Tragergasleitung zwi-
schen der Miindung der Beliftungsleitung und dem Zu-
tritt der durch die Miindung des Forderkanals geférderten
pulverférmigen Stoffpartikel ein Schaltventil eingeschal-
tet ist.

[0008] Die verfahrensbezogene Aufgabe wird erfin-
dungsgemaf durch ein Verfahren zum Betreiben einer
Dosiervorrichtung gemaf dem Oberbegriff von Anspruch
1 oder von Anspruch 1 insgesamt gelost, bei dem in dem
Vorratsbehalter in Folge seines Anschlusses an den
CVD-Reaktor der CVD-Anlage bei einem Betrieb der Do-
siervorrichtung derselbe oder ein nur geringfiigighdherer
Druck herrschtals indem CVD-Reaktor und beidem zum
Auflockern von in dem Vorratsbehalter befindlichen Stoff
intermittierend der Innendruck in dem Vorratsbehalter er-
héht und anschlieRend spontan oder quasi spontan wie-
der abgesenkt ist.

[0009] Beidieser Dosiervorrichtung - entsprechendes
gilt fir das beanspruchte Verfahren - ist vorgesehen,
dass das Innere des Vorratsbehalters ebenfalls trager-
gasbeaufschlagt ist. Diesem Zweck dient eine Belif-
tungsleitung, die als Abzweig von der Tragergasleitung
in das Innere des Vorratsbehélters mindet. Die Beluf-
tungsleitung miindet vorzugsweise in das Innere des
Vorratsbehalters im Bereich seines dem Auslauf gegen-
Uberliegenden Endes. Als Vorratsbehalter eignet sich ein
stehender Korper. Dieser ist typischerweise zylinderfor-
mig konzipiert, weist zumindest eine zylindrische innere
Mantelflache auf. Diese Dosiervorrichtung verfiigt Giber
eine in die Tragergasleitung in Strdmungsrichtung des
Tragergases vor der Miindung der pulverférmigen Stoff-
zufiihrung eingeschaltetes Schaltventil. Mittels des
Schaltventiles kann der an der Miindung des Férderka-
nals vorbeistromende Tragergasstrom als Zustrom in ei-
nen Reaktor, typischerweise einem CVD-Reaktor durch-
gelassen oder gesperrt werden. Zum Zuflihren des pul-
verférmigen Stoffes als Precursor einer Verdampfungs-
einrichtung, beispielsweise innerhalb eines CVD-Reak-
tors angeordnet, befindet sich das Schaltventil in seiner
Durchlassstellung. Ausgenutzt wird bei dieser Dosiervor-
richtung, wenn als Teil einer CVD-Anlage eingesetzt,
dass die Tragergasleitung in den CVD-Reaktor miindet
und dass beieinem Betrieb der CVD-Anlage indem CVD-
Reaktor ein Unterdruck (Vakuum), typischerweise zwi-
schen 1 mbar und 50 mbar herrscht. Mit dieser Dosier-
vorrichtung als Teil einer CVD-Anlage oder einer ande-
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ren Anlage, bei der der Tragergasstrom an ein Behaltnis
angeschlossen ist, in dem ein Unterdruck herrscht, kann
Uber die Beliftungsleitung der in dem Vorratsbehalter
befindliche pulverférmige Stoff aufgelockert werden.

[0010] Beieiner Zufiihrung des pulverférmigen Stoffes
etwa als Precursor zum Zufiihren desselben in einen
CVD-Reaktorist das Schaltventil getffnet, damit der Tra-
gergasstrom an der Mindung des Férderkanals vorbei-
streichtund die aus der Miindung durch die Férderschne-
cke heraustransportierten Stoffpartikel als Schwebfracht
mitnimmt. Aufgrund des Anschlusses der Tragergaslei-
tung an einen Unterdruck-Reaktor stellt sich auch tber
die Férderschnecke in dem Vorratsbehalter ein entspre-
chender Unterdruck ein. Zum Auflockern des in dem Vor-
ratsbehalter befindlichen pulverférmigen Stoffes wird
das Schaltventil kurzzeitig geschlossen. Ist das Schalt-
ventil geschlossen, erhoht sich aufgrund der Tragergas-
zufuhr in den Vorratsbehélter der in diesem herrschende
Druck, was zunachst zu einer gewissen Kompaktion des
pulverférmigen Stoffes fiihren kann. Wird anschlielRend
das Schaltventil wieder gedffnet, wird Uber die Belif-
tungsleitung und den sich daran anschlieenden Ab-
schnitt der Tragergasleitung der zuvor im Vorratsbehal-
ter herrschende Druck eingebracht, was zu einer Verwir-
belung des darin befindlichen pulverférmigen Stoffes
fuhrt. Diese durch die plétzliche Druckerniedrigung be-
wirkte Verwirbelung lockert den Partikelverbund des pul-
verférmigen, in dem Vorratsbehalter bevorrateten Stof-
fes auf. Die Frequenz, mit der eine solche Auflockerung
des pulverférmigen Stoffes herbeigefihrt wird, wird man
in Abhangigkeit von der Kompaktionstendenz des pul-
verférmigen Stoffes vornehmen. Dieses wird intermittie-
rend, etwa einmal pro Minute oder auch einmal pro meh-
rere Minuten vorgenommen werden. Auch andere Fre-
quenzen kdnnen flr die intermittierende Druckerhéhung
indem Vorratsbehélter vorgesehen sein, und zwar in Ab-
hangigkeit von dem in dem Vorratsbehélter befindlichen
Stoff. Es wird als ausreichend angesehen, wenn das
Schaltventil nur fir kurze Zeit, d.h. fur 0,5 bis 3 sec. ge-
schlossen bleibt. Auf diese Weise ist die Precursorzufuhr
in beispielsweise einen CVD-Reaktor nur kurzzeitig und
fur den Abscheideprozess nicht oder jedenfalls nicht si-
gnifikant spirbar unterbrochen. Dieses Konzept der Ent-
kompaktierung von in dem Vorratsbehalter befindlichen
pulverférmigen Stoff, insbesondere von kleiner Partikel-
gréRe ist besonders effektiv fiur die gewlinschte Auflo-
ckerung des pulverférmigen Stoffes im Vorratsbehalter.
Es war Uiberraschend zu beobachten, dass sich der be-
schriebene Auflockerungserfolg einstellt, obwohl infolge
der zunachst erfolgenden Druckerhéhung im Vorratsbe-
héalter der darin befindliche pulverférmige Stoff etwas
kompaktiert wird, mithin zunachst genau das Gegenteil
bewirkt wird, was eigentlich erreicht werden soll. Die vor-
beschriebene quasi spontane Druckerniedrigung stellt
sich ein, da ein Druckausgleich durch den in dem Vor-
ratsbehalter bevorrateten pulverférmigen Stoff und den
Foérderkanal mit der darin befindlichen Férderschnecke
aufgrund der auf dieser Strecke nur geringen Gasweg-
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samkeiten fur die gewiinschten Zwecke nur deutlich
langsamer stattfindet und daher vernachlassigbar ist.
[0011] Um einen unkontrollierten Eintrag von in dem
Vorratsbehalter befindlichen pulverférmigen Stoff in den
Reaktor (iber die Beliiftungsleitung beim Offnen des
Schaltventils zu unterbinden, ist in einem Ausflihrungs-
beispiel vorgesehen, den in dem Vorratsbehalter befind-
lichen Vorrat an pulverférmigem Stoff von der Belif-
tungsleitung durch einen Filter zu trennen. Dieser ist gas-
durchlassig, jedoch nicht durchlassig fir den pulverfor-
migen Stoff. Aufgrund des vorbeschriebenen Wirkzu-
sammenhangs einer anfanglichen Druckerhdhung in
dem Vorratsbehalter, gefolgt von einer anschlielenden
raschen, quasi spontanen Druckerniedrigungist zugleich
Sorge dafiir getragen, dass sich der Filter Giber die Zeit
nicht zusetzt. Um dieses zu erreichen wird das diesem
Prozess steuernde Schaltventil entsprechend rasch ge-
offnet. Aus diesem Grunde ist es zweckmaRig, als
Schaltventil ein Magnetventil einzusetzen. Schliellich
stromt bei jedem Vorgang der Druckerh6hung im Vor-
ratsbehalter zunachst Tragergas in den Vorratsbehalter
ein, driickt somitin dessen Poren befindliche Stoffpartikel
aus diesen heraus, sodass die sich beim Offnen des
Schaltventils gewlinschte quasi spontane Druckernied-
rigung aufgrund des freien, sauberen Filters einstellt.
[0012] Eine solche Dosiervorrichtung kann tber we-
nigstens ein Reinigungsritzel verfligen, welches im Be-
reich des Auslaufes des Vorratsbehalters mit seinen Zah-
nen die Wendel der Férderschnecke kammt. Dieses Rit-
zel ist drehbar gelagert. Das Ritzel befindet sich typi-
scherweise benachbart zu oder dem Auslauf gegentiber-
liegend. Bei einer Drehbewegung der Forderschnecke
kéammt das Reinigungsritzel mit seinen Zahnen die Wen-
del der Forderschnecke, sodass hierdurch die Wendel-
zwischenraume frei gehalten werden. Unter Umsténden
sich in der Wendel der Férderschnecke angesammelter,
kompaktierter pulverformiger Stoff, der aufgrund seiner
Kompaktion nicht von selbst herausfallt, wird durch das
Reinigungsritzel herausgebracht. Die Anordnung des
Reinigungsritzels im Bereich des Auslaufes des Vorrats-
behalters sorgt dafir, dass eine Verbackung bzw. Kom-
paktierung des pulverférmigen Stoffes zu Beginn der For-
derstrecke innerhalb des Férderkanals nicht eintritt. Vor-
zugsweise entspricht der Durchmesser des Auslaufes
des Vorratsbehalters bzw. der Eingangso6ffnung des For-
derkanals zum Zuflihren von pulverférmigem Stoff an die
Forderschnecke dem Durchmesser des Reinigungsrit-
zels, ist jedenfalls nicht signifikant groRRer als der Durch-
messer des Reinigungsritzels. Dieses gewahrleistet,
dass das Reinigungsritzel Gber die gesamte Breite des
Auslaufes bzw. des Zustromes des pulverférmigen Stof-
fes auf die Férderschnecke deren Férderwendel reinigt.
Durch das Reinigungsritzel wird Sorge dafiir getragen,
dass zumindest weitestgehend nur teilgefillte Forder-
wendelzwischenrdume bei einer Rotationsbewegung
der Forderschnecke in dem Bereich des Auslaufes des
Vorratsbehalters bzw. die Eingangsmindung des For-
derkanals eingebracht werden.
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[0013] Der Auslauf des Vorratsbehalters ist typischer-
weise in Richtung zur Foérderschnecke hin verjingt, ty-
pischerweise konisch verjiingt ausgefihrt.

[0014] Zum Unterstiitzen einer Auflockerung des pul-
verférmigen Stoffes in dem Vorratsbehalter ist in einer
Ausflihrung einer solchen Dosiervorrichtung vorgese-
hen, dass innerhalb des Vorratsbehalters ein oder meh-
rere Mischwerkzeuge angeordnet sind. Bei einem ste-
henden Vorratsbehalter erstreckt sich die Drehachse des
oder der Mischwerkzeuge in Langserstreckung des Vor-
ratsbehalters. Bei einem solchen Mischwerkzeug kann
es sich beispielsweise um einen Mischwendel handeln.
Typischerweise greift diese bis in den Auslauf ein. Ist der
Auslauf trichterformig in Richtung zu dem Férderkanal
hin verjlingt, ist dementsprechend auch der Durchmes-
ser der Férderwendel verjiingt. Das oder die Mischwerk-
zeuge sind rotatorisch durch einen Antrieb angetrieben,
typischerweise einen Elektromotor, durchaus ausgefiihrt
als Schrittmotor.

[0015] Der Vorratsbehalter ist oberseitig mit einem
Verschlusskorper abgedichtet verschlossen. Dieser Ver-
schlusskorper ist abnehmbar, um den Vorratsbehalter
beflllen zu kénnen. Im Falle des Vorsehens eines oder
mehrerer Mischwerkzeuge durchgreift bei Vorsehen ei-
nes solchen Verschlusskorpers die Mischwerkzeugwelle
den Verschlusskorper, beispielsweise mit einem An-
triebsabschnitt. Dieser Durchgriff durch den Verschluss-
korper ist abgedichtet. AuRerhalb der Abdichtung des
Verschlusskorpers befindet sich der Antrieb zum rotato-
rischen Antreiben des oder der Mischwerkzeuge.
[0016] Zur Unterstiitzung der Férderung des feinkor-
nigen pulverférmigen Stoffes mittels der Férderschnecke
durch den Forderkanal ist in einer Weiterbildung vorge-
sehen, dass die Innenwand des Forderkanals Strukturen
aufweist und/oder entsprechend ausgebildet ist, damit
sich daran pulverférmiger Stoff festsetzen kann. Dieser
bildet eine wandreibungserhéhende Beschichtung, wo-
durch der Forderprozess des pulverférmigen Stoffes
durch den Fdérderkanal beguinstigt ist. Als Innenwand-
strukturen eignen sich fir diesen Zweck beispielsweise
Gewindestrukturen. Eine solche wandreibungserhéhen-
de Beschichtunglasstsich auch einstellen, wenn der For-
derkanal in Richtung zu der Miindung des Férderkanals
hin eine sich kontinuierlich geringfligig vergrofernde
Querschnittsflache aufweist. Diese mit geringem Winkel
konische VergroRerung des Forderkanals bewirkt eben-
falls ein Anbacken einer Stoffschicht an der Innenwand
des Forderkanals.

[0017] Mit einer Dosiervorrichtung, wie vorbeschrie-
ben, lassen sich Férderraten von 2 g/h und weniger,
durchaus auch weniger als 0,1 g/h erreichen. Bemer-
kenswert ist hieran, dass die Dosierung der Geringst-
menge eine Feststoffdosierung ist.

[0018] Miteiner solchen Dosiervorrichtung werden so-
mit keine nennenswerten, fir die Schichtbildung nicht
gewunschten Stoffe in den CVD-Reaktor eingebracht.
Dieser bendtigt daher keine aufwandige Kuhlfallentech-
nologie zum Zuriickgewinnen des bei einer Flissigdo-
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sierung notwendigerweise eingesetzten Ldsemittels.
Entsprechend fehlerloser lassen sich auch die auf dem
Substrat abzuscheidenden Schichten, beispielsweise
metallische Schichten, oxydische Schichten, karbidische
Schichten oder boridische Schichten abscheiden.
[0019] Eine solche Dosiervorrichtung benétigt nicht
sehr viel Bauraum. Mit diesem Konzept einer Feststoff-
dosierung besteht ohne weiteres die Moglichkeit, dass
an einen CVD-Reaktor mehrere derartige Dosiervorrich-
tungen angeschlossen sind. Diese kénnen typischerwei-
se unabhéangig voneinander angesteuert werden. Bei ei-
ner solchen Ausgestaltung ist es zweckmaRig, dass der
pulverférmige Stoff jedes dieser Dosiervorrichtungen an
ein und demselben Verdampfer verdampft wird. Dieser
befindet sich zweckmaRigerweise innerhalb des CVD-
Reaktors, kann jedoch auch dem Eingang der Trager-
gasleitung in den CVD-Reaktor vorgeschaltet sein.
Wenn die einzelnen Dosiervorrichtungen zumindest teil-
weise unterschiedliche Stoffe enthalten, kbnnen auf dem
Substrat Mischschichten abgeschieden werden. Gleich-
falls besteht die Mdglichkeit, auf dem Substrat mehrere
aufeinander folgende, unterschiedliche Schichten abzu-
scheiden. Durchaus mdglich ist es bei diesem Konzept
auch, dass Schichten mit unterschiedlichen Eigenschaf-
ten aufeinander abgeschieden werden, beispielsweise
eine Wechselfolge von metallischen und oxydischen
Schichten. Wenn an einen CVD-Reaktor mehrere Do-
siervorrichtungen angeschlossen sind, kann auch vor-
gesehen sein, dass zwei Dosiervorrichtungen fiir die Do-
sierung ein und desselben Stoffes vorgesehen sind.
Dann braucht der Abscheidungsprozess zum Nachfillen
des Vorratsbehalters eines dieser Dosiervorrichtungen
nicht unterbrochen zu werden, da dann vor der Entlee-
rung des Vorratsbehalters einer ersten Dosiervorrich-
tung diese abgeschaltet und diejenige zugeschaltet wird,
in dessen Vorratsbehalter derselbe Stoff enthalten ist.
Der Vorratsbehalter der abgeschalteten Dosiervorrich-
tung kann dann gedffnet und mit neuem pulverformigem
Stoff gefillt werden.

[0020] Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig-1: Ein schematisiertes Blockschaltbild einer
CVD-Anlage mit einer erfindungsgemaRen
Dosiervorrichtung und

Fig. 2: eine vergroBerte Darstellung eines Aus-
schnitts der Dosiervor-richtung der Figur 1.

[0021] Eine CVD-Anlage 1 umfasst einen CVD-Reak-

tor 2, dessen Inneres an eine Vakuumpumpe ange-
schlossen ist. Mittels der Vakuumpumpe kann der Druck
in dem CVD-Reaktor 2 hinreichend abgesenkt werden,
um einen chemischen Dampfabscheideprozess ausfiih-
ren zu kdnnen. Angeschlossen ist die in der Figur nicht
dargestellte Vakuumpumpe an eine in das Innere des
CVD-Reaktors 2 miindende Pumpenleitung 3. Der CVD-
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Reaktor 2 ist 6ffenbar, um auf einem Trager 4 ein durch
den CVD-Prozess zu beschichtendes Substrat auflegen
und von diesem wieder entfernen zu kénnen. Zum Zu-
fihren eines Precursors zum Abscheiden einer bei-
spielsweise metallischen Schicht auf einem auf dem Tra-
ger 4 aufgelegten Substrat dient eine mit dem Bezugs-
zeichen 5 gekennzeichnete Dosiervorrichtung. Die Do-
siervorrichtung 5 verfligt Gber einen Vorratsbehalter 6,
der bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zylind-
risch ausgefihrt ist. Der Vorratsbehalter 6 ist oberseitig
durch einen Verschlusskorper 7 abgedichtet verschlos-
sen. Der stehende Vorratsbehalter 6 verfiigt unterseitig
Uber einen konisch verjiingten Auslauf 8. Der Vorratsbe-
héalter 6 ist auf einem Forderblock 9 montiert, der an sei-
ner zu dem Vorratsbehéalter 6 weisenden Seite Uber eine
trichterformige Miindung verflgt, die die Verjingung des
Auslaufes 8 fortsetzt. Die Ausgestaltung des Forderblo-
ckes 9 mit seinen Einzelteilen ist nachstehend noch na-
her unter Bezugnahme auf die Darstellung der Figur 2
beschrieben. Das verjingte Ende der konischen auslauf-
verlangernden Verjliingung 10 des Férderblockes 9 min-
det in einen quer zur Auslaufrichtung aus dem Vorrats-
behalter 6 verlaufenden Forderkanal 11 mit einer darin
integrierten Férderschnecke 12. Die Férderschnecke 12
ist durch einen Schrittmotor 13 rotatorisch angetrieben.
Der Forderkanal 11 miindetin eine Tragergasleitung 14.
Die Foérderschnecke 12 dient zum Zufiihren von in dem
Vorratsbehalter 6 bevorratetem pulverférmigen Stoff als
Precursor fur die abzuscheidende Schicht in einen bei
einem Betrieb der CVD-Anlage 1 die Tragergasleitung
14 durchstrdmenden Tragergasstrom. Die Strdbmungs-
richtung des Tragergasstromes ist in Richtung zu dem
CVD-Reaktor 2. Die Tragergasleitung 14 miindet in den
CVD-Reaktor und setzt sich in diesem bis zu einem Ver-
dampfer 15 fort. Der mit dem Tragergasstrom zugefuhrte
Precursor verdampft an dem Verdampfer 15. Das durch
den Verdampfungsprozess freigesetzte Metall bei einer
metallischen Beschichtung scheidet sich dann auf der
Oberflache des auf dem Trager 4 befindlichen Substrates
ab. Im Betrieb befindet sich in dem CVD-Reaktor 2 typi-
scherweise ein Druck von nur 2 bis 5 mbar. Die Trager-
gasleitung 14 ist an einen in der Figur nicht dargestellten
Tragergasvorrat oder eine Tragergasversorgung ange-
schlossen, von dem Tragergas gemalR der in Figur 1 ge-
kennzeichneten Pfeilrichtung in die Tragergasleitung 14
einstromt. Ein Ast 16 der Tragergasleitung 14 fihrt auf
direktem Wege in den CVD-Reaktor 2 in einen Gas-
duschkopf 17.

[0022] Von Besonderheit bei der Dosiervorrichtung 5
ist, dass das Innere des Vorratsbehélters 6 ebenfalls in
Fluidkommunikation mit der Tragergasleitung 14 steht.
Zu diesem Zweck ist eine Beliiftungsleitung 18 vorgese-
hen, durch die das Innere des Vorratsbehalters 6 mit der
Tragergasleitung 14 verbunden ist. In der Figur in nicht
naher dargestellter Art und Weise befindet sich im Be-
reich der Miindung 19 der Bellftungsleitung 18 ein Filter,
der fur das Tragergas durchlassig, nicht jedoch durch-
Iassig fir den in dem Vorratsbehalter 6 bevorrateten pul-
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verférmigen Stoff ist. Zwischen der Miindung 20 des For-
derkanals 11 in die Tragergasleitung 14 und der Mun-
dung 21 der Bellftungsleitung 18 in die Tragergasleitung
14 ist in die Tragergasleitung 14 ein Schaltventil 22 ein-
geschaltet. Bei dem Schaltventil 22 handelt es sich bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel um ein Magnet-
ventil. Dieses ist in nicht naher dargestellter Art und Wei-
se an eine Steuereinheit angeschlossen.

[0023] In dem Vorratsbehélter 6 ist ein wendelartig
ausgefiihrtes Mischwerkzeug 23 angeordnet. Dieses ist
bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zweiteilig
aufgebaut. Ein erstes Werkzeugteil befindet sich in dem
zylindrischen Teil des Vorratsbehalters 6. Ein zweiter
Wendelabschnitt befindet sich in dem Bereich des Aus-
laufes 8 und erstreckt sich bis in die konische Verjliingung
10 als Teil des Auslaufes des Forderblockes 9. Die An-
triebswelle 24 des Mischwerkzeuges 23 durchgreift den
Verschlusskorper 7 in abgedichteter Weise und ist an
einen elektromotorischen Antrieb 25 angeschlossen. Der
elektromotorische Antrieb 25, bei dem es sich ebenfalls
um einen Schrittmotor bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel handelt, istan dem Verschlusskorper 7 be-
festigt. Da der Verschlusskérper 7 zum Offnen und Nach-
fullen des Vorratsbehélters 6 von diesem demontiert und
auch wieder an diesem montiert werden muss, ist Teil
der Antriebswelle 24 ein Kupplungsstiick 26, welches auf
den oberen Abschnitt der Antriebswelle 24 des
Mischwerkzeuges 23 drehmomentschlissig aufgesteckt
ist. Das Kupplungsstlick 26 kann zusammen mit der dem
Verschlusskorper 7 von der Antriebswelle abgezogen
werden. Das Kupplungsstiick 26 durchgreift den Ver-
schlusskorper 7 abgedichtet.

[0024] Figur 2 zeigt den Forderblock 9 in einer vergro-
Rerten und damit detaillierteren Darstellung. In den For-
derblock 9 ist zur Ausbildung des Forderkanals 11 ein
Forderkanalrohr 27 eingesetzt. In diesem befindet sich
die Forderschnecke 12, wobei der AulRendurchmesser
der Forderschnecke 12 geringfiigig kleiner ist als der In-
nendurchmesser des Foérderkanalrohres 27 und damit
des Forderkanals 11. An der Innenwand des Forderka-
nalrohres 27 sind gewindeartige Innenwandstrukturen
eingebracht, die als Falle fir den durch den Férderkanal
11 geférderten pulverférmigen Stoff dienen. Dieses dient
zur Ausbildung einer Beschichtung aus dem pulverfor-
migen Stoff an der Innenwand des Férderkanalrohres
27. Das Forderkanalrohr 27 weist an seiner zu der Aus-
laufverjiingung 10 des Forderblockes 9 weisenden Seite
eine Offnung 28 auf, durch die derin dem Vorratsbehélter
6 befindliche pulverférmige Stoff in den Foérderkanal 12
eindringen kann. Dieser Offnung 28 gegeniiberliegend
istin dem Forderblock 9 ein Reinigungsritzel 29 drehbar
gelagert. Dieses kdmmt mit seinen Zahnen die Forder-
wendel der Foérderschnecke 12. Bei einem Drehantrieb
derForderschnecke 12 dreht das Reinigungsritzel 29 mit.
Aufgrund des bzw. derin die Forderwendelzwischenrau-
me eingreifenden Zahne des Reinigungsritzels 29 wird
aus diesen darin befindlicher kompaktierter pulverférmi-
ger Stoff entfernt. In nicht dargestellter Art und Weise ist
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an den Innenraum, in dem das Reinigungsritzel 29 an-
geordnet ist, eine Materialfalle angeschlossen, um den
aus den Férderwendelzwischenrdumen herausgedriick-
ten Stoff auffangen zu kénnen.

[0025] Das Foérderkanalrohr 27 ist an seiner in die Tra-
gergasleitung 14 angeordneten Mindung durch eine DU-
se 30 verschlossen. Der Durchmesser der Dise 30 ist
um ein Mehrfaches kleiner als der Durchmesser des For-
derkanals 11. Hierdurch stellt sich ein gewisser Venturi-
Effekt als Folge des an der Miindung 20 vorbeistreichen-
den Tragergasstroms ein, durch den durch die Forder-
schnecke 12 geférderte Feststoffpartikel mitgerissen und
als Schwebfracht dem Verdampfer 15 zugefiihrt werden.
[0026] Beieinem Betrieb der Férdereinrichtung 5 wird
das Mischwerkzeug 23 durch den Schrittmotor 25 rota-
torisch angetrieben, um ein unerwiinschtes Kompaktie-
ren des nur eine sehr geringe KorngréRe aufweisenden,
darin bevorrateten Stoffes mdglichst zu unterbinden. Zu-
gleich dient das Férderwerkzeug 23 dem Zweck, einen
Nachschub von pulverférmigem Stoff in den Auslauf 8
und die Verjungung 10 des Férderblockes 9 sicherzu-
stellen. Bei einem Betrieb der CVD-Anlage 1 herrschtin
dem Inneren des Vorratsbehalters 6 und dem Forderka-
nal 12 aufgrund des Unterdruckes in dem CVD-Reaktor
2 ebenfalls ein Unterdruck. Dieser ist typischerweise um
wenige mbar héher als der Druck innerhalb des CVD-
Reaktors 2.

[0027] Der in dem Vorratsbehalter 6 befindliche pul-
verférmige Stoff, der beispielsweise eine KorngréRe von
30 bis 50 pm aufweist, wird bei einem Betrieb der CVD-
Anlage 1 einmal pro Minute aufgelockert. Zu diesem
Zweck wird das Schaltventil 22 geschlossen, sodass an
der Mindung 20 des Foérderkanals 11 kein Tragergas
vorbeistromt. Die Tragergaszufuhr bleibt jedoch kon-
stant. Infolge dessen erhéht sich iber die Bellftungslei-
tung 18 der Druck im Inneren des Vorratsbehalters 6.
Dieses fuhrt zwar zunachst zu einer gewissen Kompak-
tion des darin bevorrateten pulverférmigen Stoffes. Die-
se Druckerh6hung wird jedoch genutzt, um anschlieRend
eine in kurzer Zeit und somit quasi spontan stattfindende
Druckerniedrigung dadurch herbeizufiihren, dass das
Schaltventil 22 nach beispielsweise 1 bis 2 Sekunden,
also: Nach einer erfolgten Druckerhéhung, wieder geoff-
net wird. Aufgrund der dann vorhandenen direkten Weg-
samkeit zwischen dem Inneren des Vorratsbehalters 6
und dem in dem CVD-Reaktor 2 herrschenden Unter-
druck fuhrt dies zu einer wirksamen Aufwirbelung des in
dem Vorratsbehalter 6 befindlichen pulverférmigen Stof-
fes. Auf diese Weise ist wirksam einer Kompaktion des
als Precursor dem CVD-Reaktor 2 zufiihrenden Feststof-
fes entgegengewirkt und somit eine bezlglich der Do-
sierungsrate kontinuierliche Zufihrung desselben ge-
wahrleistet. Durch diese MaRnahme wird auch eine unter
Umstanden durch das Mischwerkzeug verursachte Kom-
paktion von pulverférmigem Stoff wieder aufgelockert.
[0028] Wennim Rahmen dieser Ausfihrungen von ei-
nem pulverférmigen Stoff die Rede ist, versteht es sich,
dass hierunter auch Stoffgemische zu subsumieren sind.
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Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungs-

beispiels beschrieben. Ohne den Umfang der geltenden
Anspriiche zu verlassen, ergeben sich fiir einen Fach-
mann auch andere Mdglichkeiten die Erfindung umzu-
setzen, ohne dass dieses im Rahmen dieser Ausfiihrun-
gen naher erlautert werden musste.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 CVD-Anlage

2 CVD-Reaktor

3 Pumpenleitung

4 Trager

5 Dosiervorrichtung
6 Vorratsbehalter

7 Verschlusskoérper
8 Auslauf

9 Forderblock

10  Verjiingung

11 Forderkanal

12  Forderschnecke
13  Schrittmotor

14  Tragergasleitung
15  Verdampfer

16  Ast der Tragergasleitung
17  Gasduschkopf

18  Beluftungsleitung
19  Mindung

20  Mindung

21 Mindung

22 Schaltventil

23  Mischwerkzeug
24  Antriebswelle

25  Elektromotorischer Antrieb
26  Kupplungsstiick
27  Forderkanalrohr
28  Offnung

29  Reinigungsritzel
30 Dduse
Patentanspriiche

1. Dosiervorrichtung zum Dosieren eines pulverformi-

gen Stoffes, insbesondere eines Precursors zum Zu-
fuhren desselben in einen CVD-Reaktor (2) einer
CVD-Anlage (1) zum Abscheiden etwa einer metal-
lischen Schicht auf einem Substrat, umfassend ei-
nen Vorratsbehalter (6) zum Bevorraten des pulver-
férmigen Stoffes mit einem Auslauf (8), eine unter-
halb des Auslaufes (8) in einem Fdérderkanal (11)
angeordnete Férderschnecke (12) mit einer Férder-
richtung quer zur Auslaufrichtung des Vorratsbehal-
ters (6) zum Férdern des pulverférmigen Stoffes von
dem Auslauf (8) zu einer Miindung (20), an der der
gefoérderte pulverférmige Stoff als Schwebfracht von
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einem an der Miindung (20) vorbeistromenden Tra-
gergasstrom aufgenommen wird, und eine Trager-
gasversorgung mit einer an eine Tragergasquelle
anschlieRbaren, an der Miindung (20) des Férder-
kanals (11) oder einer Verlangerung derselben vor-
beigefiihrten und an einen CVD-Reaktor (2) an-
schlieBbaren Tragergasleitung (14), dadurch ge-
kennzeichnet, dass an die Tragergasleitung (14)in
Stréomungsrichtung des Tragergases vor Passieren
des Zutritts der durch die Miindung (20) des Forder-
kanals (11) geférderten pulverférmigen Stoffpartikel
eine Beliftungsleitung (18) mit ihrem ersten Ende
angeschlossen ist, die mit ihrem anderen Ende, mit
dem Inneren des Vorratsbehalters (6) in Fluidverbin-
dung stehend, andiesen angeschlossenistund dass
in den Abschnitt der Tragergasleitung (14) zwischen
der Mindung (21) der Bellftungsleitung (18) und
dem Zutritt der durch die Miindung (20) des Férder-
kanals (11) geférderten pulverférmigen Stoffpartikel
ein Schaltventil (22) eingeschaltet ist.

Dosiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beliftungsleitung (18) im
Bereich des dem Auslauf (8) gegeniberliegenden
Endes des Vorratsbehalters (6) in diesen miindet.

Dosiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beliftungsleitung (18)
von dem in dem Vorratsbehalter (6) befindlichen pul-
verformigen Stoff durch einen Filter getrennt ist.

Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltventil
(22) ein Auf-Zu-Ventil ist.

Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Miindung
(20) des Forderkanals (11) als Verengung ausge-
fuhrt ist.

Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorratsbe-
halter (6) ein stehender zylindrischer Behalter ist, bei
dem sich der Auslauf (8) zuunterst befindet und des-
sen obere Offnung mit einem Verschlusskérper (7)
abgedichtet verschlossen ist.

Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Vorrats-
behalter (6) zumindest ein rotatorisch angetriebenes
Mischwerkzeug (23) zum Auflockern des darin be-
vorrateten pulverformigen Stoffes angeordnet ist,
dessen Antriebswelle (24) der Langserstreckung
des Vorratsbehalters (6) folgt und sich mit einem An-
triebsabschnitt oder einem Kupplungsabschnitt (26)
abgedichtet durch den Verschlusskorper (7) er-
streckt und an einem auf3enseitig beztiglich der Ab-
dichtung angeordneten Drehantrieb angeschlossen
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ist.

Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
Auslaufes (8) benachbart zu diesem oder gegeni-
berliegend zumindest ein drehbar gelagertes Reini-
gungsritzel (29) die Férderschnecke (12) kdmmt.

Dosiervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Férderkanal (11) ein oder
mehrere Innenwandstrukturen zum Ausbilden einer
wandreibungserhdhenden Beschichtung aus dem
pulverférmigen Stoff aufweist.

Dosiervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Innenwandstruktur eine ge-
windeférmig ausgefihrte Innenwandstruktur vorge-
sehen ist.

Dosiervorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Forderkanal zum Ausbil-
den einer wandreibungserhdhenden Beschichtung
aus dem pulverférmigen Stoff vom Auslauf in Rich-
tung zur Férderkanalmiindung hin in zumindest ei-
nem Abschnitt mit einer sich kontinuierlich vergro-
Rernden Querschnittsflache ausgefiihrtist, wodurch
sich der radiale Abstand zur Foérderschnecke ver-
groRert.

Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass diese Teil einer
CVD-Anlage mit einem an eine Tragergasversor-
gung und eine Vakuumpumpe angeschlossenen
CVD-Reaktor (2) ist und dass das in die Tragergas-
leitung (14) eingeschaltete Schaltventil (22) zu sei-
ner Ansteuerung an eine Steuerung der CVD-Anla-
ge (1) angeschlossen ist.

Dosiervorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die CVD-Anlage nebender Do-
siervorrichtung mehrere weitere, an den CVD-Reak-
tor angeschlossene Dosiervorrichtungen mit unter-
schiedlichen pulverféormigen Stoffen aufweist.

Verfahren zum Betreiben einer Dosiervorrichtung
gemal dem Oberbegriffvon Anspruch 1 odergemaf
Anspruch 1 insgesamt, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Vorratsbehalter (6) in Folge seines An-
schlusses an den CVD-Reaktor (2) der CVD-Anlage
(1) bei einem Betrieb der Dosiervorrichtung (5) der-
selbe oder ein nur geringfiigig hodherer Druck
herrscht als in dem CVD-Reaktor (2) und dass zum
Auflockern von in dem Vorratsbehalter (6) befindli-
chen Stoffintermittierend der Innendruckin dem Vor-
ratsbehalter (6) erhdht und anschlieRend spontan
oder quasi spontan wieder abgesenkt ist.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Innendruckerhéhungindem Vor-
ratsbehalter (6) durch Einleiten von der CVD-Anlage
(1) zugefihrtem Tragergas vorgenommen wird,
wahrend zeitgleich die Tragergaszufuhrin den CVD-
Reaktor (2) unterbrochen wird, und dass die an-
schlieRende Druckerniedrigung durch Offnen der
Tragergaszufuhr in den Reaktor (2) herbeigefiihrt
wird.
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